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regulator (20) is used to evaluate the unfocussed data received by 
the cells (21-26) . 

ADVANTAGE - The process and associated arrangement improve the 
precision of the regulation method. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Regelung einer Flotationszelle zum Deinken von Altpapier und zugehorige Anordnung 


) Bei Rotationszelten mit einer Ahpapiersuspension wird 
ublicherweise der Fullstand der flussigen Phase einerseits 
und der Schaumphase andererseits mit mehrafan Sensoren 
erfa&t Gemaft der Erfindung warden als Sensoren verschie- 
dene Leftf§higkeitsmeBzellen venwendet und wrird Qber 
Fuzzy-Loglk die von den taftlShigkeitsmeBzellen erhaltene 
unscharffa information Ober die l.age der FQilstinde ausge- 
wertet Dazu hat die Flotationszelie (10) eine Reihe von 
LjettfShigkeHsmefizellen (21 bis 26) und ist ein Fuzry-Regier 
vorhanden (30), In dessen Eingange (31 bis 38) unter 
anderem die LeitfihiglceitsmeBwertB eingespelst werden. 
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Die Erfindung bezieht ach auf ein Verfahren zur Re- 
gelung ciner Flotationszelle rum Deinken von AJtpa- 
pier, wobei in der Flotationszelle mil einer Altpapiersu 
spension der FOUstand der flilssigen Phase einerseits 
und der Schaumphase andererseits innertialb der Flota- 
tionszelle mit mehreren Sensoren erfafit wird. Daneben 
bezieht sich die Erfindung auch auf die zugehOrige An- 
ordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens, mil einer 
Flotationszelle zum Deinken von Aitpapier, die mit 
Flflssigkeit einerseits und Schaum andererseits gefOllt 
ist 

Fur die Papierherstellung werden im zunehmenden 
Umfang Anteile von Aitpapier emgesetzt Derartiges 
Aitpapier muB vor dem Ensatz in den Produktionspro- 
zeB aufbereitet werden, wobei insbesondere der Vor- 
gang des sog. Deinkens, dh. Entflrbens, eine RoUe 
spielt FQr letzteren Vorgang wrd das Aitpapier, das als 
sogenannter Graustoff bezeichnet wird» zusanunen mit 
Luft in eine Flotationszelle gebracht Hinzu kommen 
Eroulgatoren und Sch&umer, so dafi in der Flotationszel- 
le neben der flilssigen Phase auch eine Schaumphase 
entsteht 

Das Deinken in einer Flotationszelle stellt einen kom- 
plexen Vorgang dar, der einer exakten Regelung bedarf. 
E>ieses erfolgt bisher mit konventionellen Regelkreisen, 
wofQr eine Fflllstandsmessung mit einem Drucktrans- 
mitter notwendig ist 

Aufgabe der Erfindung ist es, das bisherige Verfahren 
zu verbessem und eine zugehdrige Anordnung anzuge- 
bea 

Die Aufgabe ist erfindungsgemafi dadurch geldst, daB 
bei einem Verfahren der eingangs genannten Art als 
Sensoren verscMedene LeitflhigkeitsmeBzellen ver- 
wendet werden und daB mittels Fuzzy-Logik die von 
den LeitfahigkeitsmeBzellen erhaltene unscharfe Infor- 
mation uber die Lage der FQllstSnde ausgewertet wird. 

Im Rahmen der Erfindung wird zur Bestinunimg der 
Fuzzy-Regeln neben den FuUstSnden auch die Ge- 
^ jhwindigkeit der Filllstandsanderungen sowie die Qua- 
litat wie insbesondere die Farbe und/oder die TrQbung 
des die Zelle verlassenden Stoffes und weiterhin die 
Zustande der vorangeschalteten Flotationszellen ver- 
wendet Dabei kdnnen Vorgabcn fiber die Sollwerte fur 
die ab- und zuflieBenden Sto^trdme, die Mengenstrd- 
me der Emulgatoren und der Sch^umer, die Ljiftstrdme 
und weiterhin Informationen fiber den Zustand der Zel- 
le gemacht werden. 

Bei der zugehdrigen Anordnung hat die Flotations- 
zelle eine Reihe von LeitfahigkeitsmeBzellen und ist ein 
Fuzzy-Regler vorhanden, in dessen EingSnge die LeitM- 
higkeitsmeBwerte eingespeist werden* Die Flotations- 
zelle kann wahlweise mit oder ohne Paddel betrieben 
werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
eines Ausfflhnmgsbeispiels anhand der Zeidmung. Die 
einzige Figur zeigt schematisch das Prinzip der Fuzzy- 
Regelung fflr eine Flotationszelle zum Deinken von Ait- 
papier. 

In der Figur ist eine Flotationszelle 10 dargestellt, die 
beispielsweise rotationssymmetrisch um eine zentrische 
Achse I ausgebikiet sein kann. In der Ftotationszelle 10 
befindet sich eine flfissige Phase 11 aus aufbereitetem 
Aitpapier und eine Schaumphase 12. Im oberen Bereich 
in der Mitte ist em sogenanntes Paddel 15 vorhanden, 
das von einem Motor 16 angetrieben wird und mit dem 


die Schaumschicht der Flotationszelle 10 entf emt wird 

Das Paddel 15 ist vorteilhafterweise ein Rotor. Bei 
rechteckigen Flotationszellen kann es auch als Schauf el- 
rad ausgebildet sein. Weiterhin ist ein zentrisches Rohr 
13 vorhanden, das zur Schaumableitung dient Als Zu- 
ffihrungen dient ein Leitungssystem aus Rohren 1 bis 3, 
Regelventilen 4 bis 6 sowie Steuerkreisen 7 bis 9, fiber 
das das Aitpapier als sogenannter Graustoff zusammen 
mit Luft und Emulgatoren sowie Schaummitteln zuge- 
ffihrt wird Speziell letzteres gelangt fiber das Rohr in 
den Behalter mit dem Graustoff, wfthrend die Luft 
hauptsachlich von unten fiber das Rohr 2 und nur teil- 
weise zusammen mit dem Graustoff zugefuhrt wird 
Im oberen Bereich der Flotationszelle 10 sind eine 
15 Reihe von LeitfahigkeitsmeBzellen angeordnet, bei- 
spielsweise die LeitfahigkeitsmeBzellen 21 bis 26. Nach- 
geschaltet ist ein Fuzzy-Regler 30, der mit unterschiedli- 
chen Signaleingangen 31 bis 38 beaufschlagt wird Die 
Fk>tationszelle 10 hat ein Ausgangsrohr 17 mit zugehd- 
20 rigem Ventil 18 und Steuerkreis 19, fiber welche der 
sogenannte GuUtoff weitergegeben wird 

Es k5nnen mehrere derartige Flotationszellen hinter- 
einandergeschaltet sein, die im wesentlichen gleich auf- 
gebaut sind 

In den Fuzzy-Regler 30 werden neben den MeBsigna- 
len der Leitfahigkeitszellen 21 bis 26 weiterhin Signale 
for die Qualitat des Gutstoffes und den Zustand der 
vorgeschalteten Zellen eingegeben. Insbesondere den 
Leitf&higkeitsmefiwerten und deren Anderungsge- 
30 schwindigkeiten werden Fuzzy-Regeln abgeleitet. wel- 
che Vorgaben fiber die Sollwerte ffir die ab- und zuflie- 
Benden Stoffstr6me, die Mengenstrdme von Emulgato- 
ren und Schaumem, die Luftstrdme und die Informatio- 
nen fiber den Zustand der Zelle bildea Dadurch, daB aus 
35 den LeitfahigkeitsmeBwerten unmittelbar Aussagen fflr 
die Ffillstande abgeleitet werden sowie dadurch, daB aus 
deren Anderungsgeschwindigkeiten die Ffillstandsande- 
rungen bestinmit werden. kann in Verbindung mit den 
weiteren Parametem erne bessere Regelung erfolgen. 

Ober die neuartige Regelung hinaus kann die Flota- 
tionszelle 10 auch hmskditlich Ihres Aufbaus verbessert 
werden. Soldie Zellen sind in einem Verbund geeignet, 
wobei eine einzige zentrale Auswerteeinhdt mit Fuzzy- 
Logik vorhanden sem kann. 
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Patentansprfidie 

1. Verfahren zur Regelung einer Flotationszelle 
zum Deinken von Aitpapier, wobei in der Flota- 
tionszelle mit einer Altpapiersuspension der Full- 
stand der flfissigen Phase einerseits und der 
Schaumphase andererseits innerhalb der Flota- 
tionszelle mit mehreren Sensoren erfaBt wird, da- 
durch gekennzdchnett daB als Sensoren verschie- 
dene Ldt^higkeitsmeBzellen verwendet werden 
und daB mittels Fuzzy-Logik (tie von den Leitfahig- 
keitsmeBzellen erhaltene unscharfe Information 
fiber die Lage der Ffillstande ausgewertet wud 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der Fuzzy-Regeto 
die Ffillstande, die Geschwindigkeit der FfiUstands- 
anderungen, die Qualitat, wie insbesondere Farbe- 
und/oder Trfibung des die Zelle verlassenden Stof- 
fes, und die Zustande der vorgeschalteten Flota- 
tionszellen verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels der Fuzzy-Regehi Vorgaben 
fiber <fie Sollwerte fur die ab- und zuflieBenden 
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Stoffstrdme, die Mengenstroxne von Emulgatoren 
und Schaumera, die Luftstrdme und weitcrhin In- 
fomationen Qbcr den Zustand der Zelle gemacht 
werden. 

4. Anordnung zur Durchfiihrung des Vertahrens 5 
nach Anspnich 1 oder einem der Anspruche 2 und 

3, mit einer Flotationszelle zum Deinken von Altpa- 
pier, die mit FlQssigkeit einerseits und Schaum an- 
dererseits gefQllt ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Flotationszelle (10) eine Reihe von LeitfShig- ao 
keitsmeBzeDen (21 bis 26) hat, und daB ein Fuzzy- 
Regler (20) vorhanden 1st, in dessen Eingange (31 
bis 38) wenigstens die LcitfihigkeitsmeBwcrte ein- 
gespeist werden. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- js 
zeichnet, daB die Flotationszelle (10) zum Abstrei- 

f en des Schaumes ein Paddel (15) aufweist. 

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Flotationszelle (10) die 
Schaumableitung uber ein zentrisches Rohr (18) er- 20 
folgt 

7. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei rechteckigen Flotationszellen die 
Schaumableitung am Rand erfolgt 

8. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Paddel (15) als Schaufelrad oder 
Rotor ausgebildet ist 

9. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lufteinbringimg in die Flotations- 
zelle (10) fiber einen Stufendiffusor (1 bis 3) im 30 
Graustoffstrom, der nach dem Prinzip einer Was- 
serstrahlpumpe arbeitet, erfolgt 

10. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die Lufteinbringung am Boden der 
Flotationszelle (10) Qber Verteiler (3) erfolgt 35 

11. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Flotationszellen (10) in Rei- 
henschaltung hintereinandergeschaltet sind 
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